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Вовед во ФИЗИЧКА ХЕМИЈА 
 
-Што е предмет на изучување на физичката хемија? 
 
1. Во прв план, физичката хемија ги проучува физичките својства на системите на 
макроскопско, но и на микроскопско (атомарно) ниво, како и силите помеѓу честичките од кои 
се составени системите 
2. Физичката хемија ги проучува и енергетските промени што настануваат како взаемно 
дејство (интеркација) помеѓу честичките од даден систем 
3. Ги проучува и хемиските реакции и факторите од кои зависат брзините на хемиските 
реакции 
4. Предмет на проучување на физичката хемија се и импликациите на хемиските реакции во 
биолошките системи 
 
СИСТЕМОТ што ние ќе го разгледуваме во рамките на овој курс ќе биде некој  ЛЕК 
(МЕДИКАМЕНТ). Проучувајќи ги физичките својства на тој медикамент ние ќе извлекуваме 
заклучоци за неговото дејство и неговите функции -Во принцип ќе бидеме заинтересирани 
за неколку Феномени поврани со лекот како на пример: 
-како да го синтетизираме лекот 
-дали лекот ќе биде ефикасен 
-дали лекот ќе биде стабилен 
-дали ќе може да стапува во реакции со дадени супстанци 
Ќе научиме да познаваме како од хемиската струтура на лекот ќе зависат неговите својства. 
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Во секој случај, заинтересирани ќе бидеме за ЕНЕРГЕТСКИТЕ ПРОМЕНИ што се 
случуваат во системот (лекот) што го разгледуваме, затоа што тие енергетски промени 
се движечката сила за сите процеси.  
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1. Закони на термодинамиката  & Апликации   
 
Што е термодинамика, кои се принципите на термодинамиката, што е 
предмет на проучување на термодинамиката и зошто термодинамиката е 
важна за фармацијата? 
Термодинамиката доаѓа од зборот ТЕРМО што значи ТОПЛИНА и dynamics 
што значи МОЌНОСТ. 
 
-ТЕРМОДИНАМИКАТА е дел од Физичката Хемија што ги проучува меѓусебните 
трансформации на топлината, работата и другите форми на енергија. 
-Термодинамиката ги изучува и енергетските ефекти при физичките и хемиските 
промени;  
Каде е скриена енергијата во живите системи? 
Енергијата е „скриена„ главно во хемиските врски и во хемиските интеракции на  
соединенијата со околината.  
-Живите системи ја добиваат енергијата главно преку енергетските материи од храната 
(јаглехидрати, масти, протеини).  
-Овие соединенија преку серија од реакции во метаболизмот придонесуваат за 
синтезата на аденозин три фосфат/АТП кој е главно енергетско соединение!!! 
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Дефиниции на некои термини во Физичката Хемија 
 
Систем и Околина на системот 
Многу често, во физичката хемија ќе го користиме терминот СИТЕМ. 
Систем- е фиксиран објeкт што е предмет на набљудување.  Системот е одделен од 
останатите делови со граници. Што ќе земеме за ситем во нашите експерименти е 
НАШ ИЗБОР. Границите на системот со околината може (но не мора) да бидат физички. 
Околина на Системот-е делот што е надвор од границите на системот. 
Пример за систем и околина на системот 
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Отворен Систем - е систем во кој се случува размена и на маса и на енергија помеѓу  
системот и околината. 
Затворен систем-е систем каде што нема  размена на маса,  но има размена на 
енергија  помеѓу системот и околината. 
 
Изолиран систем- кај изолираните системи нема размена ниту на маса ниту 
на енергија помеѓу системот и околината. понекогаш затворениот систем и 
неговата непосредна околина се сметаат за изолиран систем. 
• Пример за изолиран систем 
 
Шематски приказ на отворен, затворен и изолиран систем 
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Својства на системите 
Сите системи се опишуваат преку сет од физички величини (пример, притисок, 
температура, густина, волумен,...). Преку овие физички величини ние добиваме 
претстава каква е состојбата на даден систем.  
-Така на пример, кога за систем го имаме човечкото тело, викаме дека телото на 
некој човек има висина од 180 см, маса од 85 кг, волумен од 1 метар кубен, 
надворешна температура од 37 С и сл. Или кога имаме некој раствор, викаме дека 
концентрацијата на растворената супстанца во тој раствор изнесува 5 mg/kg, 
густината на растворот изнесува 900 g/L, волуменот на растворот изнесува 200 mL ... 
-Макроскопските мерливи величини што се употребуваат за да ја опишат 
термодинамичката состојба на системите се нарекуваат термодинамички 
параметри на системите. 
Овие својства што служат за опишување на состојбата на системите може да 
бидат ЕКСТЕНЗИВНИ и ИНТЕНЗИВНИ  
- Екстензивни параметри (својства) на системите-бројната вредност кај овие 
параметри е зависна од бројот на единките на системот. Пр. Волуменот (V), 
масата, количеството супстанца и сл. Овие величини може да се сумираат (тие 
се од адитивна природа, може да се собираат) 
- Интензивни параметри (или интензивни својства)- Бројните вредности на овие 
параметри зависат само од сопствениот карактер на системот, а не и од 
количеството на маса во системот).  Пр. Температурата T,  притисокот P.  
Функции на состојбата на системите 
Некои физички параметри (т.е. физички величини) што служат за опишување на 
состојбата на системите немаат ништо заедничко со историјата на системот, т.е. со 
тоа  како состојбата на системот (по кој пат) се менувала. Овие параметри зависат 
само од почетната и крајната состојба на системот и не се зависни од промените 
што се случувале во системот. Ваквите физички параметри се наречени функции на 
состојбата на системите. 
На пример, внатрешната енергија, температурата, концентрацијата, густината и 
притисокот се функции на состојбата затоа што ја опишуваат квантитативно 
состојбата на рамнотежа во термодинамичкиот систем. Спротивно, 
механичката работа и топлината НЕ СЕ  функции на состојбата бидејќи тие го 
опишуваат преминот помеѓу рамнотежните состојби во системот  
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Експериментален пример за објаснување на функциите на состојбата на системите: 
-Водата во садот во средината на горната слика има Т од 25 оС и може да биде формирана 
на разни начини; со топење и загревање на мраз (десно) или со ладење на пареа од вода 
(лево). 
- Температурата на водата во средината на садот на собна температура би била иста како и 
таа на вода што би ја наполниле од чешма. Тоа значи дека состојбата на водата не зависи 
од патот по кој таа вода е добиена.  
Затоа температурата и притисокот се функции на состојбата на системот. 
Функциите на состојбата значи НЕ ЗАВИСАТ ОД ПАТОТ по кој системот преминал од една 
состојба A во друга дефинирана состојба B.  Разликата помеѓу состојбите B и A останува 
непроменета. 
  Еве еден пример како тоа може да се објасни преку гравитационата потенцијална 
енергија.  
- Замислете дека подигнувате еден камен тежок 10 кг на висина од  5 m во вертикална 
насока нагоре (на површината на која стоиме ќе и препишеме висина од 0 m). Со 
подигањето на овој камен на 5 м височина, ние ја зголемуваме неговата 
опотенцијална енергија за износ mgh, каде h = 5m.  
-E сега да замислиме дека истиот тој камен прво ќе го подигнеме на височина од 1 
метар над земјата, потоа ќе одиме 5 метри во десно, па пак ќе го подигнеме каменот 
за уште 1 метар, потоа ќе одиме на лево 2 m, па ќе го подигнеме каменот на висина 
од 7 m, потоа пак да одиме 1 метар во лево, и на крај да спуштиме каменот на 
висина од 5 метри. За колку се променила гравитационата потенцијална енергија на 
каменот во вториот случај?  
-Секако, за иста вредност како и во првиот пример, кога каменот директно го 
подигнавме на височина од 5 метри т.е. mgh, каде h е пак на височина од 5 метри во 
однос на позицијата од каде што сме тргнале. 
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 И во двата случаи ПОТЕНЦИЈАЛНАТА ЕНЕРГИЈА зависи САМО ОД ПОЧЕТНАТА И ОД 
КРАЈНАТА ПОЗИЦИЈА (т.е. Висина на која е подигнат каменот), а НЕ ЗАВИСИ од ПАТОТ по 
кој сме оделе. Тоа значи дека потенцијалната енергија е ФУНКЦИЈА НА СОСТОЈБАТА НА 
СИСТЕМОТ. 
Спротивно на потенцијалната енергија, РАБОТАТА што сме ја извршиле во првиот и во 
вториот случај НЕ Е ИСТА и таа зависи од патот по кој сме го дигнале каменот на висина 
од 5 метри. Затоа велиме дека РАБОТАТА НЕ Е ФУНКЦИЈА НА СОСТОЈБАТА. 
 
Топлина и работа 
Топлина е Енергијата што може да се трансферира од еден систем кон неговата околина 
поради РАЗЛИКИТЕ ВО ТЕМПЕРАТУРИТЕ помеѓу системот и околината.    
Q  е симбол за физичката величина топлина.         
Системот апсорбира топлина,      Q>0;   
 Системот дава топлина,       Q<0. 
Запамти: Топлината влијае на брзината на движењето на молекулите присутни во системот 
ЗАПАМТИ: ТОПЛИНАТА НЕ Е ТЕМПЕРАТУРА!!! Температурата е мерка за средната 
кинетичка енергија на молекулите во даден систем 
Трансфер на топлина 
Топлината е енергија што секогаш се пренесува од место со повисока кон место со пониска 
температура.  
 
Топлината „протекува„ во насока од место со повисока кон место со пониска 
температура 
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Количеството топлина што ќе биде пренесено од еден на друг објект зависи од 
ТОПЛИНСКИОТ КАПАЦИТЕТ на системот што прима и на системот што испушта 
топлина. Притоа, промените на температурата на објектите што разменуваат 
топлина ќе зависат од нивните ТОПЛИНСКИ КАПАЦИТЕТИ. 
Топлински капацитет - е способност на системите за апсорбирање на топлината.  
 
При хемиските реакции и при други физички процеси се разменува (се ослободува 
или се апсорбира) топлина. Она што ние можеме да го измериме не е количеството 
на разменетата топлина, туку ПРОМЕНАТА НА ТЕМПЕРАТУРАТА во системот или во 
Околината. Значи, за да ја квантифицираме количината на разменетата топлина, 
мора да најдеме релација што ќе ги поврзува топлината со промената на 
температурата.Константата на пропорционалност помеѓу разменетата топлина и 
темепратурата се нарекува ТОПЛИНСКИ КАПАЦИТЕТ на системот      
 
Топлински капацитет се дефинира и како топлина што треба да му се доведе на 
некој систем за да неговата температура се зголеми за 1oC 
• секако, топлината што треба да се доведе на некој систем за неговата 
температура се зголеми за 1oC зависи и од масата на тој систем. При помала 
маса, помала топлина треба да се доведе за да се забележи промена на 
температурата за 1oC и обратно 
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Специфичен топлински капацитет-Cp:  е топлински капацитет на 1 грам од 
дадена супстанца, или тоа е мерка за количеството на топлина што треба да се 
донесе на единица маса од даден систем за да неговата температура се зголеми за 
1 оС.  
Cp = dQ/(m x dT). Специфичниот топлински капацитет има единици  J K-1 g-1 
 
Да земеме на пример еднаков волумен на две различни течности (пример по 1 
килограм вода и етанол, како на сликата погоре). Притоа, почетната температура на 
двете течности да биде иста (10 С) и да почнеме да доведуваме иста количина на 
топлина кај двете течности. По 10тина минути, доколку ги измериме температурите на 
течностите, ќе видиме дека кај етанолот температурата пораснала од 10 на 62 С, 
додека кај водата температурата пораснала од 10 на 40 С. Тоа значи дека водата има 
поголем топлински капацитет од етанолот, односно водата има поголем капацитет да 
апсорбира топлина, а таа апсорбирана топлина да биде во голем дел амортизирана во 
меѓумолекулските сили на молекулите од водата и да не се рефлектира многу во 
промена на температурата на водата. Тоа ќе значи дека поголемиот топлински 
капацитет кај водата ќе резулитра со помала промена на температурата при 
загревањето. ЗНАЧИ ПОГОЛЕМ ТОПЛИНСКИ КАПАЦИТЕТ=ПОМАЛА ПРОМЕНА НА 
ТЕМПЕРАТУРА ПРИ АПСОРБИРАЊЕ НА ТОПЛИНА (Т.Е. ПРИ ЗАГРЕВАЊЕ) И ОБРАТНО.  
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Големиот топлински капацитет на водата е од ОГРОМНО ЗНАЧЕЊЕ ЗА 
БИОЛОШКИТЕ СИСТЕМИ. Имено, крвта е фундаментална физиолошка течност, што 
по состав во најголем процент е вода. Процесите во живите организми се одвиваат 
со нормални брзини и во дадена насока при температури помеѓу 36 и 37 С. 
Доколку водата не би имала способност да ја амортизира апсорбираната енергија 
во вид на топлина, тогаш крвта многу брзо би се загревала  во лето при високи 
надворешнми температури (или би се ладела во зима при ниски надворешни 
темепратури), телесната температура би се зголемувала нагло во лето (или би 
опаѓала нагло во зима), а тоа би довело до пореметување на сите физиолошки 
процеси и до денатурација на голем број на ензими чија активност строго зависи 
од температурата. 
 
 
 
Покрај специфичен топлински капацитет, постои и т.н. МОЛАРЕН ТОПЛИНСКИ 
КАПАЦИТЕТ. 
Моларен топлински капацитет  (се бележи со Cn) на дадена супстанца е количина 
на топлина потребна за да се зголеми температурата на 1 мол од таа супстанца за 
1oC (или за 1 K). Единиците за моларен топлински капацитет се J oC-1 mol-1 или J K-1 
mol-1  
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Задача: Најди ја врската помеѓу специфичниот и моларниот топлински капацитет. 
Зошто ни е потребно да го знаеме топлинскиот капацитет во Фармацијата?  
-Преку овој параметар можеме да ги пресметуваме ЕНЕРГЕТСКИТЕ ВРЕДНОСТИ на 
голем број фармацевтски производи. Енергетската вредност на даден производ е 
параметар кој ни покажува дали при разложувањето на тој производ во 
организмот се ослободува големо или мало количество на енергија.  
Пример: како ќе се пресметаат енергетските вредности на јаглехидратите? 
• јаглехидратите се главни енергетски материи. 
• Доколку знаеме колку енергија може да ни дадат, ќе може да знаеме дали 
можема да ги употребиме за некои цели или не. 
На пример, енергијата што може да се ослободи од храната при нејзино 
согорување може да ни даде податоци за Енергетската вредност на таа храна 
(мастите, на пример, ослободуваат голема енергија при согорување). 
• Енергијата (топлината) што се ослободува  при согорување може да се измери 
со КАЛОРИМЕТАР. 
Една т.н “калориметриска бомба” е прикажана на сликата подолу.  Таа содржи 
вода во изолиран контењер, мешалка. вентил, комора, греачи, & термометар 
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“Калориметриската бомба " внатре е изградена од челик што е отпорен на притисокот на 
гасовите што се ослободуваат при реакцијата на согорување. Тоа значи дека волуменот 
на калориметарот е КОНСТАНТЕН и не е можно да се врши работа. Топлинскиот 
капацитет на калориметарот е еднаков на збир од топлинскиот капацитет на водата + 
топлинскиот капацитет на самиот калориметар со сите делови во него, т.е. 
Ccalorimeter = Cdry parts + CH2O  
Ако го знаеме Ccalorimeter и ако ја измериме T, можеме да  ја определиме промената  на 
топлината во калориметарот што се случила како  резултат на реакцијата на согорување 
на  некој органски примерок или храна 
Q = C(calorimeter) x Т  
 
 
РАБОТА 
-Секоја трансформација на енергијата помеѓу системот и околината, со 
исклучок на преносот на топлина, се вика работа.   
• W   е симбол за физичката величина работа. 
•     Кога системот дава работа на околината, W < 0; 
•     Кога околината дава работа на системот, W > 0. 
• Обата параметри   Q  и  W   НЕ СЕ ФУНКЦИИ НА СОСТОЈБАТА на 
системите, бидејќи нивните вредности зависат од начинот на кој се 
извршени промените во системот што се разгледува 
• РАБОТАТА е трансфер на енергија што се случува кога системот се 
движи во спротивна насока од некоја надворешна сила 
• Пример: моторот на возилата:  бензинот согорува & се 
произведуваат гасови кои го туркаат клипот од цилиндерот во кој се 
врши согорување и така пренесуваат енергија до тркалата на 
колата/колата се движи. 
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• Важна форма на работата е РАБОТАТА ПОРАДИ ЕКСПАНЗИЈА т.e. 
Работата што се случува кога се менува волуменот на системот и се 
врши работа во спротивна насока на некоја надворешна сила 
Пример. Работата што ја извршуваат загреаните гасови во 
моторните возила кои го туркаат клипот наназад 
Во систем што не може да се експандира, не може да има и работа 
т.е. (w = 0), па следи дека 
U  =  q  +  w 
кога w = 0,   U  =  q    (при константен волумен) 
Работа поради експанзија (притисок волумен или PV работа)-е 
најчест тип на работа што ја вршат гасовите. 
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ПРВ ПРИНЦИП НА ТЕРМОДИНАМИКАТА 
 
Што е термодинамика и што е предмет на изучување на 
термодинамиката? 
-Термодинамиката е област од физичката хемија чиј објект на 
разгледување се енергетските промени при хемиските реакции. -
Термодинамиката ни дава податоци и дали една реакција ќе бид 
евозможно да се одвива или не. 
-Термодинамиката се базира на три основни принципи-прв, втор и 
трет принцип на термодинамиката 
-Првиот принцип на термодинамиката се однесува на 
еквивалентноста на топлината и работата-   
Енергијата се изразува во Џаули (Ј) или калории (cal): Фактор на 
конверзија: 
• 1 cal=4.1840 J  
• Закон за конзервација на енергијата-е основа на Првиот принцип 
на термодинамиката:                                         
-Во природата,  секоја супстанца поседува енергија, која енергија се 
појавува во различни форми. Енергијата може да премине од една 
во друга форма, но при овие промени ВКУПНАТА ЕНЕРГИЈА останува 
непроменета.   
• Термодинамичка енергија (Внатрешна Енергија) на Системите- е 
СУМАТА од целата енергија на еден систем. Тука спаѓаат енергиите 
како резултат на движење на молекулите, и внатрешната енергија 
на молекулите (енергијата на јадрата и сл). 
• Внатрешната енергија Е ФУНКЦИЈА на СОСТОЈБАТА. U   е симбол за 
внатрешна енергија. Апсолутната вредност на внатрешната енергија 
НЕ Е ПОЗНАТ. Можеме да ја дознаеме (пресметаме) само 
ПРОМЕНАТА на внатрешната енергија во текот на еден процес. 
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• Внатрешната енергија на еден систем  се променува кога ЕНЕРГИЈА 
ќе влезе или ќе излезе од системот U  =  Ufinal  -  Uinitial 
Математичка форма на првиот принцип на термодинамиката: 
        U = Q + W          dU =Q +W –или изразено со зборови: 
промената на внатрешната енергија во даден систем е еднаква на 
сумата од промената на количеството топлина во системот, и 
работата што е доведена (или извршена од системот). 
• Законите за трансформација и конзервација на енергијата имаат 
примена во подачјата од областа на топлинските феномени: првиот 
закон на термодинамиката покажува дека енергијата, топлината и 
работата може меѓусебно да си влијаат, т.е. тие се меѓусебно 
зависни.  
 
 
 
Последици (дефиниции) на Првиот Принцип на термодинамиката: 
-Енергијата не може ниту да биде создадена ниту да биде уништена. 
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• Вкупната енергија во Универзумот е константна. 
• Енергијата може да биде претворена од една во друга форма, да 
биде трансферирана од системот кон околината и обратно 
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ФИЗИЧКА ХЕМИЈА ЗА ФАРМАЦИЈА                РУБИН ГУЛАБОСКИ 
 
21 
 
Дефиниции за некои термодинамички процеси 
Изотермни процеси 
За време на целиот процес, крајната температура во системот е 
еднаква со почетната, и таа е еднаква на температурата на околината. 
Изобарни процеси  
За време на целиот процес, крајниот притисок во системот е еднаков со 
почетниот, и тој е еднаков на притисокот на околината.  
Изохорни процеси-за време на процесот, волуменот на системот не се 
менува. 
Адијабатски процес-За време на процесот, нема размена на топлина 
помеѓу системот и околината.  
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Циклични процеси-Процесот во системот се враќа назад во почетната 
состојба, поминувајќи во меѓувреме низ неколку меѓусостојби.   
Термохемија 
 
Термохемијата е област од Физичката Хемија што ги проучува 
топлинските Ефекти при хемиските реакции:  
За изобарен топлински процес (при константен притисок) важи 
следната релација: 
           Qp= ∆ H  
т.е. разменетото количество топлина меѓу системот и околината е 
еднакво на промената на енталпијата 
За изометриски топлински ефект (при константен волумен) важи: 
           Qv= ∆ U 
Најголем број од хемиските реакции се одвиваат при константен 
притисок, па поради тоа промените во разменетата количина на 
топлина се еквивалентни на промената на енталпијата. 
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Запамти: Енталпија (H) ~ содржина на топлина (Q) при константен 
притисок  
 
Термохемиска Терминологија 
Егзотермна реакција е реакција при која се ГУБИ енергија од системот т.е. Енергија 
од системот се предава на околината (∆ H < 0) 
Ендотермна реакција е реакција  при која системот АПСОРБИРА енергија од 
околината (∆ H > 0) 
Хемиска Енергија е енергија поврзана со дадена хемиска реакција  
 
Да ја видиме промената на енталпијата кај некои општи физички процеси 
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Егзотермен процес: процес (e.g. Хемиска реакција) при кој се ослободува топлина од 
системот кон околината. 
Ослободувањето на топлина од системот всушност значи намалување на енталпијата. 
Значи кај егзотермните процеси важи:  H < 0 (при константен притисок) 
Горењето на горивата е егзотермен процес. Дишењето исто така е Егзотермен процес. 
 
Ендотермни процеси: процеси (пр. Хемиска реакција) при кои системот апсорбира 
топлина од околината. 
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Апсобрирањето на топлина однадвор значи дека енталпијата во нашиот систем се 
зголемила 
За Ендотермен процес важи:  H > 0 (при константен Р) 
Фотосинтезата е ендотермен процес (потребна е апсорбција на енергија однадвор т.е. Од 
Сонцето за да таа се одвива).  
Фотосинтезата е ендотермен процес 
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Термохемиски равенки 
• Равенките во кои се прикажани хемиските реакции заедно со топлинските ефекти при 
тие хемиски реакции се наречени Термохемиски Равенки. Со нив може да се 
манипулира како и со обичните математички равенки, да се множат да се собираат и 
одземаат.   
• Во овие равенки, треба секогаш јасно да се нагласи фазата (цврста, течна или 
гасовита) во која се наоѓаат супстанците, температурата, притисокот. Така на 
пример, за гасна состојба треба да се нагласи. 
 
 
 
 
Термохемиски Равенки-значење на ознаките 
2 2H (g, ) I (g, ) 2HI(g, )p p p 
$ $ $
-1
r m (298.15 K) -51.8 kJ molH  
$
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Вредности за Стандардна состојба на притисокот и 
Температурата: 
Се употребуваат овие стандардни состојби за притисок:   
1  atm=760 mmHg=   101.325 kPa 
За стандардна температура обично се зема 298 К (25 оС) што одговара на 
собна температура 
Hess’-ов Закон 
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Некои термохемиски термини 
стандардна моларна енталпија на формирање: при стандарден 
притисок и температура, промените на енталпијата на 1 mol 
на супстанца што е во стандардна состојба која е 
синтетизирана од поединечните елементи се нарекува 
стандардна моларна енталпија на формирање. 
          ∆fH$m (супстанца,  фаза,  температура)  
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Моларна енталпија на формирање на соединение:  
 
 
Стандардна моларна енталпија на согорување:  
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Втор Принцип на Термодинамиката: Ентропија, Енталпија, 
Гибсова Слободна Енергија, Спонтаност на Процесите 
 
А. Термодинамика и Ентропија 
Да запамтиме: Сите процеси во Универзумот се одвиваат поради разлика во 
енергијата помеѓу два соседни системи или помеѓу даден систем и неговата 
околина. 
Дефиницијата за првиот принцип на термодинамиката беше дека: Енергијата 
не може да биде уништена.  Таа само може да биде претворена од еден во 
друг облик.”  
Првиот принцип на термодинамиката во суштина е принцип за 
конзервација на енергијата. Првиот принцип на Термодинамиката не кажува 
ништо околу насоката во која се трансферира енергијата.  
 
ФИЗИЧКА ХЕМИЈА ЗА ФАРМАЦИЈА                РУБИН ГУЛАБОСКИ 
 
33 
Енергија и Енталпија 
Да се потсетиме на изразите од првиот принцип на термодинамиката.  
-Во првиот принцип на Термодинамиката важи релацијата: Q = U + PV за 
зависноста помеѓу топлината (Q), промената на внатрешната енергија (U) и 
работата што е извршена од страна на системот (ако системот е гас и ако може да се 
шири и компресира, тогаш работата на тој гас е дадена со изразот PV):  
Q = U + PV 
-Меѓутоа, ако во процесот што го разгледуваме не доаѓа до промена на волуменот, 
тогаш горниот израз се сведува на QV = U.   
-При константен притисок важи релацијата: QP = U + PV.   
-Да се потсетиме како  беше дефинирана енталпија:  
• Енталпија: Топлината разменета при константен притисок помеѓу системот и 
околината се нарекува Енталпија и таа е дефинирана со изразот: 
H = U+ PV 
• При константен притисок, промената на енталпијата е дадена со изразот:  
H = U + PV = QP 
• Обично, H и U се многу блиски по вредност. Пример, при согорување на 
пропанот, U = 2043 kJ, H = 2041 kJ а w = PV = 2kJ. 
-Бидејќи термот на работата извршена при хемиските реакции е мнооогу мал, се 
смета дека енталпијата е еквивалентна со разменетата топлина помеѓу системот и 
околината при одвивањето на дадена хемиска реакција.  
Значи топлинските ефекти при хемиските реакции се предмет на изучување на 
првиот принцип на термодинамиката. 
Вториот принцип на Термодинамиката ја покажува преферираната (или 
природната) насока на трансферот на енергија, н -Вториот принцип на 
термодинамиката ни дава информации и дали даден процес ќе се случи или не 
-Преку Вториот Принцип добиваме информација за СПОНТАНОСТА НА ПРОЦЕСИТЕ. 
Дали еден процес ќе биде спонтан или не (во дадена насока) во голема мера (но не 
целосно) зависи од промената на ЕНТРОПИЈАТА ВО СИСТЕМОТ.  
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Примери за спонтани или неспонтани процеси 
Спонтани процеси: се оние што се одвиваат без употреба на надворешно влијание. 
Не мора тие процеис да бидат брзи, може да бидат и релативно спори овие процеси. 
пример: горењето на водород во присуство на кислород е спонтан процес; меѓутоа, 
разградувањето на водата НЕ Е спонтан процес. 
H2(g) + O2(g)  ½H2O(l) 
Наша цел е: Да ги утврдиме неопходните КРИТЕРИУМИ за да се предвиди 
спонтаноста на даден процес. 
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Првично се сметало дека НЕГАТИВНА ВРЕДНОСТ за реакционата енталпија бил 
главен критериум за спонтаност на реакциите, бидејќи најголем дел од реакциите со 
негативна вредност за H (егзотермните процеси) се спонтани. Сепак, имало и 
исклучоци од овие правила, како следните примери: 
 
 
Обратната реакција од спонтаната реакција не е спонтана. Реакцијата може 
да биде спонтана САМО во една насока. 
 
• ЕНТРОПИЈА: е термодинамичка величина што е МЕРКА за СТЕПЕНОТ НА НЕРЕД 
во системите. 
• Сите промени во еден систем се случуваат на начин на кој НЕРЕДОТ во 
системите се зголемува (ДЕФИНИЦИЈА за Втор принцип на термодинамиката). 
Stotal = Sfinal  Sinitial 
Stotal =Ssys + Ssurr  0.  
• Ssys може да биде понекогаш и негативна, но многу ретко 
• Ssys  е позитивна при премин од систем со поголем ред кон ситуација со 
поголем хаос, а негативна за обратниот процес  
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Ентропијата секогаш се зголемува кога се оди од состојба на поголем ред кон 
состојба на поголем неред. На примерот на сликата, состојбата на поголем ред е 
МРАЗОТ, додека состојбата на поголем неред е течната вода. 
Предвиди каков би бил знакот на S за следниве реакции 
 N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) 
 CaCO3(s)  Ca(s) + CO2(g) 
 H2(g) + O2(g)  H2O(l) 
 H2O(l)  H2O(s) 
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Ентропија и веројатност 
Ентропијата е физичка величибна што е тесно математиќки поврзана со степенот на 
несреденост во системите. Од своја страна, степенот на несреденост во еден систем е 
определен од веројатноста на наоѓање на една молекула во дадена микросостојба;  
• Пример: Определи ја веројатноста за постоење на некој перфектно подреден 
систем означен со HH, каде што: 
• Двете микросостојби (тоа нека бидат на пример двете страни на една 
паричка-глава, H, и петка T) имаат иста енергија и иста веројатност на 
постоење. 
• Значи имаме две честички, а возможните комбинации од тие две честички би 
биле: HH, TT, TH, HT.  Веројатноста, P, за да се добие перфектно подреден 
систем (односно на двете парички да имаме глава) е 25% (PHH = ¼ *100%). 
 Пример 2: Определи ја веројатноста PHHH на 3 честички (пример, да фрлиме 
три парички и на сите нив да паднат три глави ННН истовремено). 
• Возможни ситуации: HHH, TTT, HHT, HTH, THH, HTT,THT, TTH.   
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 (PHHH = 1/9*100%). 
• Ludwig Boltzmann = дал статистички приод кон ентропијата S, при што 
ентропијата ја дефинирал со изразот: S = klnW, каде k = Boltzmann-ова 
константа = R/NА = 1.38x1023J/K. 
• W = вкупен број на можни комбинации кои може да постојат кај сите атоми 
во еден систем што имаат иста енергија. 
Кои се импликациите од ентропијата на молекуларно ниво? 
повеќе честички во системот  -> повеќе возможни состојби -> поголема 
ентропија 
• повисока T -> повеќе енергетски состојби -> поголема ентропија 
• понесредна состојба (гас vs кристал) -> повеќе состојби  -> поголема ентропија 
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Ентропија и Температура 
На температура од АПСОЛУТНА НУЛА (тоа е 0 К или -273.15 С) не постои никаков 
движење на молекулите, и според тоа се работи за перфектно подреден систем, а 
ентропијата S кај таквите системи по дефиниција е НУЛА. Значи, логично е да 
очекуваме дека ЕНТРОПИЈАТА (степенот на неред) би се ЗГОЛЕМИЛ СО 
ЗГОЛЕМУВАЊЕ НА ТЕМПЕРАТУРАТА во даден систем. 
• Во литература за соединенијата и за елементите се среќаваат физичките 
величини Стандардна моларна ентропија, So,& So. 
• Стандардната моларна ентропија, So: е ентропијата на 1 mol на дадена 
супстанца на притисок од 1 atm и Т од 25°C.   
• Реакциона ентропија So: како и при пресметувањето на реакционата 
енталпија Ho, So на една хемиска реакција е дефинирана како разлика од 
сумата на ентропиите на продуктите и сумата на ентропиите на реактантите на 
хемиската реакција, секоја помножена по соодветниот стехиометриски 
коефициент.  За една општа реакција од типот,  
    aA +bB + cC + ...  mM + nN + oO + ... 
So се дефинира како So = (mSM + nSN + ...)  (aSA + bSB + ...). 
  
пр.напиши го изразот за So за следнава хемиска реакција.: 
NH3(g)  3/2 H2(g) + ½ N2(g) 
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